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UEBER SIMULTA.N- BEOBACHTUNGEN ERDMAGNE- 
TISCHEl{ VARIA.TIONEN. 
Von M. ]•SCHENHAGEN IN POTSDAM. 
A'Ls ein hervorragendes Ergebniss der ersten erdmagnetischen 
Fo•-schungen A.lexander v. Humboldt's und Arago's, sowie insbe- 
sondere der Beobachtungen des yon Gauss und Weber begr(indeten 
magnetischen Vereins kann die Ermittelung der Gleichzeitigkeit 
des A.uftretens gewisser starker Bewegungen der Magnetnadel an 
verschiedenen Often gelten, und die magnetischen Termincurven 
in den Tafeln der "R. esu!tate des magnetischen Vereins" fesseln 
noch heute wie damals das Auge dutch das "Erkennen yon Mass 
und Harmonie im anscheinend Rege!osen." 
A_ls im 3ahre •882-83 im System der internationalen Polarfor- 
ß schuug diese Terminbeobachtungen yon neuem in bedeutendem 
Umfange angestellt wurden, ergab sich zwar auch fiir verhi/ltniss- 
m•issig nahe, z. B. fiir die europi•ischen Stationen, ein gleiehes 
Resultat wie friiher, wiShrend die ferneren und namentlich die 
den magnetischen Polen ni/heren Stationen erkennen lassen, d/tss 
wohl ein etwa g!eichzeitiges Auftreten der magnetisehen St/f- 
rungen stattfindet, dass aber eiu unmittelbarer Vergleich ein- 
zelner erdmagnetischer Componenten nicht mehr m/Sglich ist, 
sondern dass diese pl/Stzlicl•en Variationen einem komplicirteren 
Gesetze gehorchen. Bei der Schwierigkeit, das umfangreiche 
Material, welches durch jene Terminbeobachtungen gewonnen 
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ist, zu bew•iltigen, scheint es uns yon Vortheil, erst reit einer ein- 
facheren Frage zu beginnen und nicht die grossen, verh•iltniss- 
m•issig selten auftretenden St/frungen, sondern die allerkleinsten, 
ziemlich h•iufig vorhandenen Bewegungen der 1Vfagnetnadeln zum 
Gegenstande des Studlures zu machen. Eine Trennung der St/f- 
rungen in Oruppen--wobei man zun•ichst an eine Eintheilung nach 
der verschiedenen 'Grgsse denkt--scheint n•/mlich zu dem Zwecke 
geboten, um zu erforschen, ob alle demselben Gesetz• gehorchen, 
sich also z. B. nach Weltzeit richten, oder ob es Erscheiuungen 
darunter giebt, die /Srtlicher Natur, wie z. B. die t•ig!iche perio- 
dische Schwankung, oder die Einfliisse der Gewitter sind. 
lXTachdem an n•imlich seit •858 (zuerst in England) ein photo- 
graphisches Verfahren zur Registrirung der Schwankungen ein- 
gefiihrt und dasselbe im •[ahre •88• durch Anwendung des Brom- 
silbergelatinepapiers wesentlich vervollkommnet hatte, zeigen sich 
auf den in soleher Weise gewonnenen Curyen: namentlieh wenn die 
I•inien hinreichende Sch•irfe besitzen, h•iufige, ganz kleine IYellen, 
<lie oft einige Zeit h{ndurch in nahezu gleicher Amplitude, zuweilen 
.•ber auch in wechselnder Gr/Ssse auftreten. lXToch kleinere lYellen, 
.deren Amplitude geringer als eine Bogenminute ist, gehen aber 
h•iufig durch die fiir solche Zwecke nicht hinreichend grosse 
ß scissen bietende Metbode der Registrirung verloren. Um dieselben 
.•ufzuzeichnen, muss man wieder zu directen Scglenbeobachtungen 
greifen, wobei man einen photographischen App•rat anwenden 
kann, wie er yon den I-Ierren Schering und Zeissing in Darmstadt 
construirt worden ist, der zwar die photographische Curvenregis- 
trirung nicht wird ersetzen oder verdr•ingen k•finnen, der aber nach 
der angegebenen Richtung hin Vollkommenes leistet. Insbe- 
sondere erm/fglicht derselbe dutch die pr•icise Zeitangabe die 
L/Ssung der Frage, wie gengu die Oleichzeitigkeit der Bewegungen 
<let Magnetnadeln bei gr6sseren oder kleineren St/Srungen au ver- 
.schiedenen Orten vorhanden ist. 
Die erw•ihnten •ilteren Terminbeobachtungen wurden an be- 
•timmten Tagen x'on fiinf zu fiinf Minuten angestellt und nur 
{m Polgrjahre •88•-83 wurden auch Stunden verschiirfter Beob- 
•chtung mit /kblesungen alle zwanzig Secunden eingefiihrt; 
hierdurch war es m/Sglich, zu konstatirenl dass jene grossen 
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$t•Smngen innerhalb eines Betrages yon mehreren Minuten gleich- 
zeitig an versehiedenen Orten auftreten--ein genaueres Resultat er- 
geben auch die photographischen .Registrirungen nicht. • Fiir eine 
vollkommen sichere Ermittelung reiehen nun die Ablesungen aller 
zwanzig Secunden nicht aus, sondern man muss die Intervalle auf 
mindestens f[inf Secunden reduciren, ungef•ihr auch das •iusserste, 
was yon einem Beobaehter, der zugleich Uhrzeit und Scalenablesung 
beobachten und protokolliren soll, geleistet wetden kann. 
Es wurden nun zum ersten Vetsuch solche streng simultane 
Beobachtungen ach mitteleurop•iischer Zeit an den magnetischen 
Observatorien zu Potsdam und Wilhebnshaven angestellt, und zwar 
versuchte man zuerst bei Gelegenheit yon st[irkeren StSrungen 
telegraphisch den Beginn der Beobachtung mitzuthei!en. Doth es 
zeigte sich, class es schwierig war, gerade eine g(instige StSrung 
zu beobachten, da oft bei Empfang des Telegramms die St6rung 
schon voriiber war und es flit einen Beobachter zu anstrengend 
ist, die Ablesungen l•inger als eine Stunde fortzusetzen. , 
Man karo schliesslich (iberein, bestimmte Stuuden zu verab- 
reden, und w•ihlte die Abendstunde von 6-'-7, w•ihrend der die 
St6rungen oder doch kleine, schnelle Bewegungen der Magnet- 
nadel h•iufig aufzutreten pilegert. Es wurde verabredet, die Able- 
sungen allein am Bifilarmagnetometer anzustellen, das sich auf 
belden Stationen durch hohe Empfindlichkeit auszeichnet. Der 
Werth eines Scalentheils betrug rund o,oo0o3 C. G. S. 
Die an sechs Tagen eingehaltenen Terminstunden rgaben das 
Resultat, dass an den belden 360 km entfernten Orten eine grosse 
2knzahl kleiner, ziemlich lebhafter Schwingungen, die man als 
bloss lokaler Natur anzusehen geneigt war,' g!eichzeitig auf- 
traten. 
Indem man die so erhaltenen 2kblesungen in Curven dar- 
stellte (• mm Abscisse -- 5 sec., • cm Ordinate • • scal. •- circa 
0,o0oo3 C. G. S.•), erkannte man, dass die griSssere Anzahl yon 
• W. Ellis, on the simu!taneity of mat•netic variations at different places on 
occasions ot •magnetic disturbance, and on the relation between magnetic and earth 
current phcnomena.--Proc. Roy. Sot., Vol. 5•, •89•. 
• Um eine beclueme und kurze Bezeichnung der gemessenen Kraft zu erhalten, {t'tirfte es sicIt empfehlen, die Einheit der 5. Decimale der e!eetrischen Eiuheit mir 
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Wellen auf belden Stationen gemeinschaftlich vertreten war; der 
Vergleich der Zeiten der Umkehrpunkte ergab iolgendes Resultat 
(•z -- Zahl der gemeinsamen Umkehrpunkte, .P -- Potsdam, W-- 
Wilhelmshaven)' 
n Diff•re•zz 1 v-- 
•895, Miirz •8, 6h -?h p.m., • z2 .... b•.$ sec. 
I9, " " 3 .... 3-3 
•o, " " 33 - - - ' --0.7 
21, " " 55 ..... 2'3 
22, • • 26 - - --2. 9 
•-3, " " 68 - . - - --0.9 
U'm noch genauere Resultate zu erzielen wurde verabredet, die 
Zeiten der Umkehrpunkte direct aufzuschreiben, allein der Erfolg 
war kein wesehrlich g(instigerer. Es ergab sich aus •2• Umkehr- 
punkten einer Stunde die Differenz P-W----0.5 sec., welche 
GrSsse als innerhalb der Beobachtuugsfehler liegend bezeichnet 
werden muss, da die Einzelwerthe •ihnliche Differenzen aufwiesen, 
wie bei dem ersteren Verfahren. Man hat bei dieser Methode, die 
•war bis zur gr/Sssten Oenauigkeit ausgebildet werden kann, den 
1XTachtheil, dass aus Mangel an einer Curvendarstellung die Um- 
kehrpunkte nicht immer sicher identificiert wetden kSnnen. 
Es scheint nach allera, dass man mir den beschriebenen I-Iiilfs- 
mittelu auch die Oleichzeitigkeit nicht strenger 'als bis auf drei 
Secunden wird nachweisen k/Snnen, so dass die oben gerunderich 
Differenzen keinen sicheren Anspruch auf Realitiit machen kSnnen, 
wie wir nachher noch genauer zeigen werden. Es ist dies auch 
nicht zu verwundern, wenn man bedenkt, dass manehe Umkehr- 
punkte sich auf lingere Zeitdauer, oft ffinfzehn his zwanzig Secun- 
den, erstrecken; je sch•trfer die Umkehrpunkte, desto zuverl•tssiger 
stimmten dieselben aber auch (iberein, so dass man vie!leicht am 
besten thut, nur solehe Daten auszuwkkhlen, wo die Magnetnadel 
ein bis auf fœinf Secunden scharf zu bestimmendes Maximum oder 
Minimum besitzt. 
Man kann als das Ergebniss der bisherigen Beobachtungen 
feststellen, dass unter den vielen Zacken, welche die Tagescurven 
der erdmagnetischen Kraft an den beiden Stationen aufweisen, 
einem Buchstaben zu bezeichnen, z. B. reit dem griechischen • wobei man sich des . 
Ngmens Gauss erinnern mug, Mso o.oooo• C. G. S. --= 7, damit ist zug!eich die Grenze 
gekennzeichnet, wiewelt ungef/ihr die Ermittelung der erdmagnetischen Kraft 
sicher ist. 
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keine einer rein lokalen Ursache zuzuschreiben ist, sondern dass sic 
wahrscheinlich in einem grossen Gebiet nahezu oder vielleicht 
absolut gleichzeitig auftreten, und zwar bezieht sich dies sowohl 
auf die grossen St/Srungen, sowie auf ganz kleine Aenderungen der 
Kraft, die nut etwa 3 Y betragen. 
Bei der Wichtigkeit, welche diese Frage flit die Entdeckung 
der Ursachen der St6rungen besitzt, ob dieselben niimlich kos- 
mischer igatur sind, wobei Gleichzeitigkeit fiir die ganze Erde 
stattfinden wiirde, oder ob dieselben durch electrische Str/Sme in 
den h/Sheren Schichten der Atmosphiire bedingt sind, die vermuth- 
lich nur eine geringere oder griSssere lokale Wirkung haben 
wiirden, schien es angezeigt, die Beobachtungen auf einige andere 
Stationen auszudehnen, ausserdem aber auch zu untersuchen, you 
welchera Einfluss die Art des Instrumentes und der Beobachter ist. 
Es wurden zu dem Zwecke drei neue Terminstunden im Monat 
Juni letzten Jahres mit dem Observatorium zu. Wilhelmshaven 
verabredet und das Marine-Observatorium in Washington gebeten, 
in der gleichen Weise zu beobact•ten. Die physikalischtechnische 
Reichsanstalt in C. harlogtenburg erkliirte sich bereit, an einem der 
Termintage zu beobachten; auch die Betheiligung des Observato- 
riums in GiSttingen wurde in Aussicht gestellt. 
In Potsdam selbst wurden zwei Instrumente zur Ablesung be- 
nutzt; das eine war das frii..her benutzte Bifilar (Edelmann'scher 
Construction), das andere war ein Unfilarmagnetometer, bei 
welthem ein an einem ziemlich starken •uarzfaden hiingender 
magnetisirter Stahlspiegel durch Tordirung des Fadens senkrecht 
zum magnetisehen Meridian gestellt wt•rde. Ein soleher Apparat 
•es wurde ein lffohlrausch'sches Intensitiitsvariometer yon ]-]art- 
ma•zn und Brau•z ohne die vier k!einen Deflectoren benutzt• 
gestattet auct• bei sehr kurzem Scalenabstande (• m) die Herstel- 
lung einer hohen Empfindlichkeit. Wegen der kurzen Schwin- 
gungsdauer yon circa drei Secunden des leichten Magnets und der 
vorziiglichen Beweglichkeit" und guten D'•impftmg erschien es fiir 
den vorliegenden Zweck besonders geeignet, wenng!eich seine 
Brauchbarkeit fiir liingere Beobachtungsreihen hinsiet•tlich der 
Constanz der Null-Lage noch •xicht erprobt ist. Die Schwin- 
gungsdauer beim andern Instrument (Bifilar) war circa fiinf his 
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sechs Secunden, auch war es sehr gut ged•impft, so dass hi•r die 
Gelegenheit sich hot, zwei g•inzlich verschiedene Instrumente zu 
vergleichen. 
Bezeichnen wir das Bifilar mir Pt, alas letztere Instrument 
Px•, ferner alas Charlottenburger (ein Kohlrausch'sches Variometer 
mir vier Ablenkungsst•iben) mir C, das in Wilhelmshaven reit 
W, so ergab sich folgendes Resultat' . 
r895, Juni Io, p•_p• •_ i 2.7 sec. aus a5 Umkehrpunkten. 
" •2. P•-P•: q- •.o .... •24 " 
Ferner: funi x•, PT-C -- q- •.5 .... 43 " 
Endlich: Juni x I, P•-W: i 0.8 .... •25 " 
" x2, P•-W ---- i 5.a .... xa7 " 
In Potsdam waren die belden Beobachter, am •o. und i2. Juni, 
in gleicher Weise vertheilt, am x x. •[uni waren sie hingegert ver- 
tauscht, in Wilhelmshaven, wo der Terrain vom •o. J'uni dutch 
Ann•iherung yon eisernen Instrumenten unbrauchbar geworden 
ist, beobachtete stets der gleiche Beobachter, Herr Assistent E. 
Stiick, dem ich hietrait zu besonderem Danke verpflichtet bin. In 
Potsdam nabmen an diesen und den friiheren Terminen ausser dem 
Verfasser die Herten Dr. Arendt, Dr. Edler und Dr. Liideling theil. 
Die Zeichnung der Curyen ergab wiederum zum Theil recht gute 
Uebereinstimmung, wie ja auch die grosse Zahl der Umkehrpunkte 
beweist, die fiir den Zeitraum yon einer Stunde ganz betr•ichtlich 
sind. Die Resultate im Verein mir den frœiheren lassen zwar im 
Mittel einen messbaren Unterschied zwischen Potsdam und Wil- 
helmshaven bestehen, doch erscheint es, wenn man die Differenzen 
zweier Instrumente an demselben Orte vergleicht, zweifelhaft, ob 
tierselbe reell ist. Das gleiche gilt fiir die Differenz Potsdam-- 
Charlottenburg, bei welcher die geringe Zahl der U mkehrpunkte 
auff•illt, da Charlottenburg eine etwas glattere Curve trotz gleicher 
2Empfindlichkeit zeigt. 
Gauz arttiers gestaltetch sich dagegen die Variationen in Wash- 
ington. Freilich war das dortige Instrument um mehr als alas 
doppelte unempfindlicher als die iibrigen, abet auch wenn man 
dies in Betracht zieht, so sind dort die Schwankungen ganz 
wesehrlich geringer und an&rs geartet als an den deutschen 
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Stationen. Zum Theil mag dies wohl dem Umstande zuzuschreiben 
sein, dass man bei so entfernten Stationen nicht nur ein Element 
vergleichen darf, sondern mindestens beide horizontale Compo- 
henten heranziehen muss, immerhin abet ist es auffallend, dass dort 
gar nichts yon den verh•ltnism•[ssig lebhaften, wenn auch kleinen 
$chwankungen der deutschen Stationen zu erkennen ist. 
Es bedaft dies Ergebniss einer mehrœachen Nachpr•ifung, wie 
insbesondere dutch Ausdehnung auf zahlreichere Stationen. Es 
besteht daher die Absicht, derartige Stunden •ersch•irfter Beobach- 
tungen in regelm•[ssigen I tervallen in•eruational vorzuschlagen, 
in der Hoffnung, dass sich eine geniigende •nzahl yon Beobach- 
tern findet. F(ir Deutschland hat es ein besonderes Interesse, an 
einer Anzahl yon giinstig vertheilten Stellen dieses Landes die 
Beobachtungen durchzufiihren, d• es flit eine etwaige det•illirte 
L•ndesaufnahme Bedeutung hat, die •rt der geographischen Ver- 
breitung der ¾ariationen zur •bleitung der Reductionselemente 
auf eine einheitliche Epoche zu gewinnen. Gelingt es, eine inter- 
nationale Betheiligung an derartigen Beobachtungen in •.hnlicher 
•eise wie es vor 50--6o Jahren der F•11 war, zu erreichen, so 
diirfte, abgesehen yon den directen Resultaten, ein Nutzen iiir die 
erdmagnetische •Vissenschaft uch dadurch zu erzielen sein, dass 
ein gemeinsames Arbeiten sowie ein Austausch yon Aufzeich- 
nungen etc., was unbedingt nothwendig ist, angebahnt wird. • 
• ¾orstehendes i t der wesentliche inhalt eines vom ¾e•fa•ser auœ der "•er- 
•ammlung deutscher Naturœorscher undAerzte" zu Liibeck im September •5 ge- 
halte•en Vortrages. Eine •nregung zur An•tellun• der Simultanbeobaehtungen ist 
inzwischen you dem Director des Kgl. Meteerologischen Instituts, Dr. yon B•zold• 
dutch Circulare au eine kleinere Anzahl Magnetischer Obserwtorien au•g•gan•en. 
Die Beoba•htuugstermiue si•d' 
Febmar •7- $-• p.m. lV[ittl. Zeit Greenwich 
" •8. 6--7 " ' ..... 
Miirz •:•. 5-6 ' ...... ' 
" •3. 6-7 " " " " 
Es sollen mSglichst Declination u d Horizontal-Inte•sit/it alle f/inf Secunden abge- 
lesen wetden. Im Fall die Ergebnisse zur Fortsetzung ermuthigen, werden dem 
im September d. J. in Paris zusammentretenden Congress der Directoren Meteoro- 
logischer Observatorien Vorschl/ige unterbreitet werden. • 
